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1. Motivation und Datengrundlagen

Aktuell werden zur Ermittlung der Materialkennwerte von Holz die
Spannungs-Dehnungsbeziehungen aus einaxialen Versuchen ver-
wendet. Dies liegt unter anderem daran, dass biaxiale Versuche
aufwendiger als einaxiale sind und zudem fehleranfalliger. Ziel der
Arbeit ist es festzustellen, wie sich Materialparameter aus biaxialen
Versuchen von jenen aus einaxialen unterscheiden.
Datengrundlage sind Rohdaten aus biaxialen Versuchen, die 1997 -
1999 von Eberhardsteiner durchgeftihrt und in [1] veroffentlicht wur-
den. FUr die Herstellung der Probekorper wurde fehlerfreies Holz
ausgewahlt, die Lasteinleitung erfolgte verschiebungsgesteuert Uber
die im Folgenden dargestellte Vorrichtung. Die Jahrringe verliefen
unter Kraft-Faserwinkeln ¢ von 0°, 7,5°, 15°, 30° und 45°. Auftreten-
de Spannungen und Verzerrungen wurden ausgelesen.
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2. Vorgehen zur Datengewinnung

Die Rohdaten des linear elastischen Bereichs werden zunachst
durch eine Regressionsgerade angenahert.
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Da die Materialparameter aller Versuche unabhangig vom Kraft-
Faserwinkel vergleichbar sein sollen, werden in einem nachsten
Schritt die ausgelesenen Spannungen und Dehnungen in ein lokales
Koordinatensystem in Faserrichtung transformiert. Zur Berechnung

der Materialparameter werden die lokalen Spannungen und Dehnun-
gen in die Matrix mit Nachgiebigkeitswerten eingesetzt:
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FUr dieses nichtlineare Gleichungssystem wird mithilfe des Newton-
Verfahrens eine Losung berechnet, man erhalt die Materialparame-
ter E;, Egx und v;g. Die Ergebnisse werden in Abhangigkeit von der

KIT — Die Forschungsuniversitat in der HelImholtz-Gemeinschaft

Aus biaxialen Versuchen ausgelesene

Rohdichte des jeweiligen Probekorpers dargestelit.
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Die Ergebnisse der E-Moduln sind jenen aus uniaxialen Versuchen
in [1] &hnlich. Die Querdehnzahlen werden jedoch bereits von klei-
nen Messfehlern in den Versuchsdaten stark beeinflusst. Dies wurde
ausfuhrlich in Parameterstudien untersucht.
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3. Anwendungsbeispiel

AbschlieBend wurden die berechneten Materialparameter auf einen
mehrschichtigen Kragarm angewendet. Untersucht wurde, wie sich
eine Streuung der Materialparameter Gber die Schichten auf die
Streuung der Verschiebung eines Kragarms auswirkt. Betrachtet
wurden dabei Kragarme, die aus 3, 6, 9, 12, 15 und 18 Schichten
bestehen. Basierend auf den statistischen Eigenschaften der Para-
meter wurden jeder Schicht per Zufall logarithmisch normalverteilte
Materialparameter zugeordnet.
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Beispielhaft fir die durchgeflhrten Versuche werden im Folgenden
die Histogramme dargestellt, die sich aus je 1000 Versuchen mit 3-
und 15-schichtigen Kragarmen ergaben.
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Aus diesen Versuchen ist der Trend erkennbar, dass mit zunehmen-

der Schichtzahl die Streuung der Verschiebungen v kleiner wird. Je
mehr Schichten der Kragarm bestitzt, desto weniger Auswirkung hat
die Streuung einzelner Schichten auf das Gesamtergebnis.
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